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(§) Piezosteuerventil fur Kraftstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Piezosteuerventil fur 
Kraftstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen, mit ei- 
ner im Ventiigehause gefuhrten piezokeramischen Einrich- 
tung, deren mit einem nadelahnlichen VerschluSstuck zu- 
sammenwirkender Piezoaktor in einem dem VerschluSstuck 
abgewandten Endstuck fest eingespannt ist und bei Aktivie- 
rung das VerschiuSstuck von seinem Ventilsitz abhebt, 
wobei das Endstuck mit dem den Piezoaktor eng umgeben- 
den Ventiigehause fest verbunden ist, welches aus einem 
die temperaturbedingten Langenanderungen des Stabes 
zumindest annahernd ausgleichenden Werkstoff besteht 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Piezosteuerventil fur Kraft- 
stoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen, mit ei- 
ner im Ventilgehause gefuhrten piezokeramischen Ein- 5 
richtung, deren mit einem nadeiahnlichen VerschluB- 
stuck zusammenwirkender Piezoaktor in einem dem 
VerschluBstuck abgewandten Endstuck fest einge- 
spannt ist und bei Aktivierung das VerschluBstuck von 
seinem Ventiisitz abhebt. 10 

Magnetostriktive oder piezokeramische Einrichtun- 
gen mit einem auf dem Ventiisitz aufliegenden Ver- 
schluBstuck sind aus der DE 29 31 874 C2 bekannt Die 
Einrichtung ist an ihrem dem VerschluBstuck abge- 
wandten Ende mit einem Hubbewegungen ausfuhren- 15 
den und bedampften Widerlager verbunden und gewis- 
sermaBen schwimmend gelagert, so daB unterschiedli- 
che Warmedehnungen des Ventilgehauses und der Ein- 
richtung hinsichtlich des Ventilhubes weitgehend ausge- 
glichen werden konnen. 20 

Bei diesem Piezosteuerventil ist jedoch bei Tempera- 
turschwankungen nicht gewahrleistet, daB bei gleichen 
Arbeitshub der Einrichtung auch stets ein gleicher Hub 
amVentilerfolgt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einfache 25 
und platzsparende MaBnahmen an einem gattungsge- 
maBen Piezosteuerventil vorzusehen, durch die unab- 
hangig von unterschiedlichen Temperaturen die dem 
Motorbedarf jeweils angepaBten Ventilhtibe konstant 
gehalten werden konnen. 30 

Zur Losung der Aufgabe dienen die im Kennzeichen 
des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale. 

In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung angegeben. 

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen ist eine 35 
ausreichende Ausdehnungskompensation des Ventilge- 
hauses gegenuber dem stabformigen Piezoaktor der 
Einrichtung erzielt, wodurch neben der fur heutige 
Brennkraftmaschinen geforderten hohen Schnelligkeit 
der Schaltzeiten auch die Formbarkeit des Einspritzver- 40 
laufes insbesondere bei Systemen mit extremer Hoch- 
druckeinspritzung realisierbar ist, z. B. bei Common- 
Rail-Systemen. Stabile Vor- und Nacheinspritzungen 
sind moglich. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und im 45 
folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert 

Ein Piezosteuerventil 1 fur Kraftstoffeinspritzanlagen 
als Dieseleinspritzsysteme besteht im wesentlichen aus 
einem langgestreckten Ventilgehause einer in dem Ven- 50 
tilgehause untergebrachten piezokeramischen Einrich- 
tung 2 sowie einem Dusenkorper 3 mit einem darin 
langverschiebbar gefuhrten nadeiahnlichen VerschluB- 
stuck 4. Das Ventilgehause ist als zweiteilige Hulse 5 
ausgebildet, deren koaxial zueinander liegenden Huls- 55 
enteile 5a, 5b aus verschiedenen Werkstoffen mit unter- 
schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten bestehen. 

Die piezokeramische Einrichtung 2 weist einen stab- 
formigen Piezoaktor 6 auf, dessen dem VerschluBstuck 
4 abgewandtes Ende mit einem scheibenahnlichen End- 60 
stiick 7 fest verbunden ist, welches drehlagefixiert mit- 
tels eines Stiftes 8 auf der Stirnseite des obenliegenden 
Hulsenteiles 5a aufliegt und durch eine mit dem Huls- 
enteil 5a verschraubte Oberwurfschraube 9 verspannt 
ist. 65 

Der bei Aktivierung kontrahierende Piezoaktor 6 ist 
an seinem dem VerschluBstuck 4 zugewandten Ende mit 
einem Zwischenstuck 10 fest verbunden. Die Stirnseite 
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10a dieses Zwischenstiicks 10 und die untenliegende 
Stirnseite 5c des Ventilgehauses sind bundig zueinander 
geschliffen, ebenso die piezoaktorseitige Stirnseite 4a 
des VerschluBstuckes 4 und die ventilgehauseseitige 
Stirnseite 3a des Dusenkorpers 3. 

Um in Ruheposition des Piezoaktors das Ausstrornen 
des Kraftstoffes durch den Ventiisitz 13 zu verhindern, 
muB das VerschluBstuck 4 mit einer uber dem Abspritz- 
druck liegenden Gegenkraft in den Ventiisitz 13 gepreBt 
werden. Dies geschieht dadurch, daB durch Einschrau- 
ben des Gesamtverbandes 5, 7, 9, 6, 10 die Stirnseite 10a 
uber die Zwischenscheibe 11 den Dusenkorper 4 in den 
Ventiisitz 13 preBt. Die zwischen der Stirnseite 5c und 
3a liegende Scheibe 12 ist um ein systemspezifisches 
MaB dunner, im vorliegenden Fall ca. 0,035 mm. Dieses 
MaB entspricht dem elastischen Setzen (Stauchen) des 
Piezoaktors 6, hervorgerufen durch die Vorspannkraft. 

Mit 14 ist die Kraftstoffzufuhrleitung bezeichnet, die 
in einen von dem VerschluBstuck 4 und dem Dusenkor- 
per 3 gebildeten Druckraum 15 mundet. 

Das zweiteilige Ventilgehause besteht aus unter- 
schiedlichen Werkstoffen, und zwar ist der untenliegen- 
de Hulsenteil 5b aus ublichem Stahl gefertigt, wahrend 
der obenliegende Hulsenteil 5a aus Invar hergestellt ist. 

Um zumindest annahrend gleiche Langenausdehnun- 
gen des Piezoaktors 6 einerseits und dem zw,eiteiligen 
Ventilgehause andererseits zu erhalten, sind die Langen 
des aus Stahl bestehenden Hulsenteils 5b und des aus 
Invar bestehenden Hulsenteils 5a so gewahlt, daB die 
Summe der Warmedehnung dieser Hulsenteile der 
Warmedehnung des Piezoaktors 6 entspricht bzw. daB 
sich eine ausreichende Ausdehnungskompensation der 
Hulsenteile gegenuber dem stabformigen Piezoaktor 
ergibt. 

Gegebenenfalls kann das hiilsenartige zweiteilige 
Ventilgehause durch ein einteiliges Ventilgehause er- 
setzt werden, das aus einem Werkstoff mit einem War- 
meausdehnungskoeffizienten besteht, der dem Warme- 
koeffizienten des Piezoaktors entsprechend angegli- 
chenist 

Patentanspruche 

1. Piezosteuerventil fur Kjraftstoffeinspritzanlagen 
von Brennkraftmaschinen, mit einer im Ventilge- 
hause gefuhrten piezokeramischen Einrichtung, de- 
ren mit einem nadeiahnlichen VerschluBstuck zu- 
sammenwirkender Piezoaktor in einem dem Ver- 
schluBstuck abgewandten Endstuck fest einge- 
spannt ist und bei Aktivierung das VerschluBstuck 
von seinem Ventiisitz abhebt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Endstuck (7) mit dem den Piezo- 
aktor (6) eng umgebenden Ventilgehause fest ver- 
bunden ist, welches aus einem die temperaturbe- 
dingten Langenanderungen des Piezoaktors (6) zu- 
mindest annahernd ausgleichenden Werkstoff be- 
steht. 

2. Piezosteuerventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ventilgehause als zweiteilige 
Hulse (5) ausgebildet ist, deren koaxial zueinander 
liegenden Hulsenteile (5a, 5b) aus verschiedenen 
Werkstoffen mit unterschiedlichen Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten bestehen. 

3. Piezosteuerventil nach den Anspriichen 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Ventilgehause 
zwischen dem nadeiahnlichen VerschluBstuck (4) 
und dem Piezoaktor (6) ein an dem Piezoaktor be- 
festigtes Zwischenstuck (10) vorgesehen ist, dessen 
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Stirnseite (10a) init der Stirnseite (5c) des Ventilge- 
hSuses bundig abschlieBt. 

4. Piezosteuerventil nach Anspruch 3, mit einem 
den Ventilsitz aufweisenden Dusenkorper mit ei- 
nem das VerschluBstiick umgebenden Druckraum, 5 
in den eine Kraftstoffzufiihrleitung einmundet, da- 
durch gekennzeichnet, daB das dem Ventilsitz (13) 
abgewandte Ende des VerschluBstiickes (4) mit der 
ventilgehSuseseitigen Stirnseite (3a) des Diisenkor- 
pers (3) bundig abschiiefit 10 

5. Piezosteuerventil nach den Anspriichen 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem nadel- 
ahnlichen VerschluBstiick (4) und dem am Piezoak- 
tor (6) befestigten Zwischenstiick (10) eine definier- 

te Scheibe (11) und konzentrisch zu dieser eine wei- 1 5 
tere Scheibe (12) zwischen dem Ventilgehause (5) 
und dem Diisenkdrper (3) vorgesehen sind, wobei 
die Dicke der innenliegenden Scheibe (11) gegen- 
uber der auBenliegenden Scheibe (12) geringfugig 
groBer ist. 20 

6. Piezosteuerventil nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Werkstoff des un- 
teniiegenden Hillsenteils (5b) aus Stahl und der 
Werkstoff des obenliegenden Hillsenteils (5a) aus 
Invar besteht, wobei die Lange des einen Hiilsent- 25 
eils (5a) und die Lange des anderen Hulsenteils (5b) 

so gew&hlt ist, daB die Summe der Warmedehnung 
dieser Huisenteile der Warmedehnung des Piezo- 
aktors zumindest im hubausfiihrenden Arbeitsbe- 
reich des VerschluBstuckes (4) entspricht. 30 
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